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Abstract of DEI 9841 892 

Workpiece holding unit (1) with the substrate plate (2) is placed into sleeve (6). Before application of each subsc 
layer, the sleeve is raised (or the workpiece (3) is lowered) so that the level of the sleeve edge coincides with th 
surface of the last layer. Spaces between workpiece contours and between the workpiece and the sleeve edge 
filled with mineral or ceramic powder. The method for layer-wise production of a workpiece (3) on a substrate pl: 
by buildup welding, for example, by laser generation, involving subsequent machining of the contours and the tc 
each latest layer is characterized by the following steps: (a) the workpiece holding unit (1 ) with the substrate pia 
placed into a sleeve (6); (b) before application of each subsequent layer, the sleeve Is raised (or the workpiece i 
lowered) so that the level of the sleeve edge coincides with the top surface of the last layer; and <c) the spaces 
between the workpiece contours, as well as those between the workpiece and the sleeve edge are filled with a 
mineral or ceramic powder. An Independent claim Is also included for an apparatus for producing workpieces b> 
buildup welding which includes a sleeve which is axially movable relative to the workpiece holding unit. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Werkstucken 

Zur schnellen Fertigung von Werkstucken, zum Beispiel 
von metallischen Werkzeugen, ist ein Verfahren geeignet, 
das in der jungsten Zeit unter dem Beg riff "Controlled Me- 
tal Build Up" (CMB) bekanntgeworden Ist. Hierbel handelt 
es sich um eIn kombinlertes Verfahren von Auftrags- 
schweiSen und spanender Bearbeitung, zum Beispiel La- 
serauftragsschweiSen (Lasergenerieren) und Hochge- 
schwindigkeitsfrasen. Nachteilig bei dem Verfahren ist 
bisher, daB die bereits bearbeiteten Konturen des Werk- 
stucka beim Aufbringen der weiteren Schichten durch 
spritzende SchweiBpartikel geschadigt werden. 
Die Erfindung besteht darin, daS die Wcrkstuckhalterung 
mit der Substratplatte in eine zur Bearbeitungsselte des 
Werkstucks offene Hulse eingebracht wird, und daB vor 
dem Aufbringen der zweiten und jeder nachfolgenden 
Schicht die Hulse so weit nach oben uber das Werkstuck 
geschoben wird, respektlve das Werkstuck entsprechend 
abgesenkt wird, bis die Flache des obercn Randes der 
Hulse mit der Oberflache der aufgebrachten Strukturen 
eine Ebene bildet, und die Zwischenraume zwischen den 
Strukturen sowie zwischen den Strukturen und dem Rand 
der Hulse mit einem mineralischen €>der keramischen Pul- 
ver bis zu deren Oberkante dicht aufgefullt werden. Die 
Vorrichtung ist so aufgebautdaBsie ein di Werkstuck- 
hatt rung (Dumgebende Hulse <6)aufweist, der n Innen- 
kontur der AuS nkontur der Werkstuckhalt rung (1) an- 
gepaSt ist, wobei Werkstuckhaltemng (1) und Hulse (6) re- 
lativ in ihrer axialen Richtung ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifftein Verfahren und eine Vomchtung 
zur Herstellung von Werkstiicken. Bei dem Verfahren wer- 
den mittels AuftragsschweiBen, zum Beispiel Lasergenerie- 
ren, schichtweise erfiabene Stniktureo auf die Ctoerflache ei- 
ner Substratplatte aufgebracht, die in einer Werkstackhalte- 
rung gehalten wird. Nach jedem, ggf auch nach mchrfachem 
Auftragen einer Meiallschicht, erf olgt eine spanende Kontu- 
rcnbcarbeitung der aufgcbrachtcn Schichten. AuBerdem 
wird die jeweils zuletzt aufgebrachte Schicht vor dem Auf- 
bnngen einer nachsten Schicht in der Regei spanend planbe- 
aibeitet Die \brrichtung zur Durchfuhning des Verfahrens 
weist eine Werkstuckhalterung, eine Einrichtung zum Auf- 
tragsschweiBen und eine Hnrichtung zur spanenden Bear- 
beitung eines Werkstucks auf. 

Zur schneUen Fertigung von Werksttteken, zum Beismel 
von mctallischcn Wcrkzcugcn, ist cin Verfahren gccignct, 
das in der jiingsten Zeit unter demBegriff -ControUed Metal 
Build Up" (CMB) bekanntgeworden ist Hierbei handelt es 
sich um ein kombiniertes \^rfahren von Auf tiagsschweiBen 
und gender Bcarbeitung, zum Beispiel Laserauftrags- 
schweiBen (Las^geoerieren) und Hodigeschwindigkeits- 
frasen. Dabei wird in einen fokussierten Laserstrahl mil 
Hilfe einer Diise MeUdlpulver eingeblasen und dorl voU- 
standig aufgeschmolzen. Durch eine Relativbewegung zwi- 
schen Diise und der Arbeitsflache des Wericstucks kann man 
ine Art SchweiBraupe aufbringen, die in mehreren Schich- 
ten dann kontumahe Erhebungen einer gewUnschtcn Struk- 
tur ergeben. Statt eines Metallpulv«:s kann auch ein Metall- 
draht in das Schmelzbad eingebracht werden. 

Nach dem Auftragen einer Schicht erfolgen zwei Fras- 
operationen, da die Ecken, Kanten und Oberflachen der auf- 
gcbrachtcn Schicht Vcfrundungcn aufweisen. Mit einer 
FrSsoperation wird die Kontur der gewiinschten Struktur 
nachgefrast und somit die Kanienscharfe und die Form- und 
MaBgenauigkeit des Werkstucks sich^gesteUt. Mit einer 
weiteren Frasop^ation wird wieder eine ebene Oberflache 
erzeugt, so daB ein weiteres Auftragen nicht zu Fehlem in 
den nachsten Schichten fiihren kann. Die Operationen kon- 
tien in einer Maschine voUzogen werden, so dafi ein automa- 
Uscher Ablauf der Vcrfahrensschritte erfolgt Das Nachfra- 
sen der Kontur kann ggf. auch erst nach mehrfachem Auf- 
bnngen einer Schicht oder zusatzlich zum Nachfrasen nach 
jotem Schichtauftrag nach dem Aufbringen mehrerer 
Schichten erfolgt. 

Werden sehr schmale Strukturen aufgebracht, so kann 
ventueU auch auf das Planfrasen verzichtet werden. 
Der Vorteil dieses kombinierten Verfahrens best^t ein- 
mal darin, daB ein Werkstuck mit porenfreiem und homoge- 
nem Gefiige entsteht. Zum anderen fiihit das Verfahren 
schneUo- zu einem fcrtigen Produkt als mit einem rein spa- 
nenden Feitigungsverfahren, obwohl dem Auftragen jeder 
Schicht em ZerspanungsprozeB nachgeschaltet ist, da dieser 
mit Fraswerkzeugen mit kleinstem Duichmesser bis unter- 
halb von 1 mm und geringa^ Zerspanungstiefe duichgefTtthrt 
werden kann. 

Als zu verarbeiiende Materialien kommen St^le, Kupfer, 
aber auch Hartlegierungen in Frage. 

Das geschildeite Verfahren ist zum Beispiel aus der DE- 
PS 195 33 960 bekannt m^ucri^u 

Nachteilig bei dem Verfahren ist bisher, daB die bereits 
bearbeiteten Kontureo des Werkstucks beim Aufbringen der 
weiteren Schichten durch spritzende SchweiBpartikel ge- 
schadigt werden. Die SchwciBpardkcl haftcn an den Ober- 
flachen der Suukturen und konnen dann nur durch eine er- 
neute, das heiBt mehrfach wiederfaolte, zerspanende Be- 
handiung der Konturen wieder entfemt werden. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein \ferfahren 
und eine Vorrichtung anzugebcn. mit denen cine solche 
mehrfache Nachbehandlung entfallen kann. 
FxfindungsgemaB wiixi die Aufgabe durch ein Verfahren 
5 gelosu bd dem die Werkstuckhalterung mit der SubsU^- 
platte in one zur Bearbeitungsseite des Wericstiicks offene 
Hulse eingebracht wird und vor dem Aufbringen der zwei- 
ten und jedCT nachfolgenden Schicht die Hulse so weit nach 
oben Qber das WeiicstUck geschoben wild, fespektive das 
10 Wcricstiick entsprcchend abgcscnkt wird, bis die Flache des 
oberen Randes der Hulse mit der Oberflache der aufge- 
brachten Strukturen eine Ebene bildet, uod die Zwischen- 
raume zwischen den Strukturen sowie zwischen den Struk- 
turen und dem Rand der HQlse mit einem minerahschen 
15 Oder k^amischen Pulver bis zu dmn Obwkante dicht auf- 
gefulitwenien. 

Durch das mineralische oder keramische Pulver wird das 
Wcricstuck sichcr vor den SchwciBspritzcm der nachsten 
Schichten geschutzt 
20 Erfolgt der Schichtauftrag mittels Laseigenerieren unter 
Verwendung von MetaUpulvcr, so kann auf der Oberflache 
des Werkstucks nicht aufgeschmolzenes Metallpulver ver- 
bleiben. Es empfiehlt sich in diesem Fall, das auf der Ober- 
flache der zuvor aufgcbrachtcn Metallschicht vai)U^ne 
25 Metallpulver durch Absaugen zu enlfemen, bevor die nSch- 
ste Schicht von minmlischem oder keramischem Pulver 
dngefuUtwird. 

AuBerdem empfiehlt es sich, uberschussiges Pulver mit 
dnem Schieber in der Ebene des Randes der Hulse zu ent- 
30 femen und/oder mit beispielsweise einer V^^lze etwas zu 
verdichten. 

Ob das Planfrasen vor oder nach dem Einbringen des Pul- 
vers erfolgen muB, hangt von cter Art des Pulvers ab. Man- 
che Pulver neigen dazu, sich auf der vorher plangefrasten 
Oberflache relativ fest abzusetzen und kdnnen darm mittels 
des Schicbers nicht vollstSndig entfemt w«den. In diesem 
Fall ^pfiehlt es sich, das Pulver vor dem abschlieBenden 
Hanfrasen einzubringen. In anderen FaUen kann das Plan- 
frasen vordem jeweihgen Knbringen des Pulvers erfolgen 
40 In AbhSngigkeit von der Brdte der aufgcbrachtcn Strukui- 
ren und dem verwendcten Workstoff kann unter Umstandcn 
auch ganz auf das Planfrasen verzichtet werden. 

Auch das Kontuienfrasen kann nach dem Pulvereintrag 
CTfoigen. Wenn es erst nach dem Aufbringen m^irerer 
45 Schichten erfolgt, ist dies ohnehin nicht anders mSgUch 
Das Pulver stort dabei die Frasbearbcitung nicht 

Hnc zur Durchfuhning des Verfahrens geeignete Vbnich- 
tung ist so aufgebaut, daB sie eine die W«icstQckhalierung 
umgcbcnde Hulse aufwwst, dercn Inncnkontur der AuBen- 
50 kontur der Werkstuckhalterung angepaBt ist, wobei Werk- 
Jtkrkhalterong und Hulse relativ zueinander in ihrer axialen 
Richtung verschiebbar sind. 

ZweckmaBig enthalt die Vorrichtung eine Zufuhreinrich- 
tung fiir das mineralische oder keramische Pulver, die sich 
55 uber die Substratplatte bzw. das Werkstuck bewegen laBt In 
gleicher Weise kejnnen auBerdem ein Schieber und eine 
Walze angeordnet sein, mit denen ObcrschQssigcs Pulver 
entfemt wird und anschlieBend das eingebrachte Pulver ver- 
dichtet wild. 

«> Erfolgt das Generieren mittels eines Lasers unter Verwen- 
dung von Metallpulver, so enthalt die Vorrichtung zweck- 
maBig auch eine Absaugdnrichtung mit einem Absaugriis- 
sel, nui dem die Kontur der aufgcbrachtcn Schicht nachge- 
fahren und auf der Ob«flache des WerkstUcks verbliebenes 
65 loses Metallpulver abgcsaugt werden kann. 

Die verschiedenen Vorrichtungsleile lassen sich in hori- 
zontaler Richtung relativ zur Hiilse verschieben. Der gc- 
samie Voigang ist mittels einer geeigncien Steuerungsan- 
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lage automatisierbar. 

Das Verf ahren soli anhand des in der Zeichnung schema- 
tisch dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher eriautert 
werden. 

Eine zur Durchfuhrung des Verfahrens geeignete Vbrrich- 5 
tung enthalt eine stempelfbrmige Werksluckauflage 1 fiir 
eine SubstratplaUe 2, auf der das gewunschte Werkstuck 3 
generiert wird. 

Das Genoieren erfolgt mittels eines Lasers, dem inner- 
halb eincr Dusc «ner Laser/Mctallpulvcrzufuhreiniichlung lO 
4 koaxial zu seinem Laserstrahl Metallpulver zugeftihrt und 
mit einem Dnick von ca. 0,2 bar in die Aufschmelzzone ge- 
blaseo wird. In einem Arbeitsgang wird am Werkstuck 3 
eine Schicht von ca. 0,1 mm aufgebracht. Danach wird die 
Kontur des Werkstticks 3 mittels einer FrSseinrichtung 5 15 
nachgefrast 

Verfahrensgemafi wurde die Werkstoffauflage 1 mit einer 
HQlsc 6 umgcbcD, die von <nncr Grundplattc 7 gchaltcn 
wird. Die Werkstilckaufiage 1 wild nun nach dem Konturen- 
frasen des W^kstiickes 3 so weit abgesenkt, bis der Rand 20 
der Hiilse 6 und die Oberflache des WerkstOcks 3 dne Ebene 
bilden. Uber eine Zufuhreinrichtung 8, die sich wie die Fras- 
einrichtung 5 uber die Hulse 6 verschieben laBt, wird nun 
der durch den Uberstand der Hulse 6 enlstandene Raum in- 
nerhalb der Hiilse 6 mil einem iiiineralischen oder keraiiii- 25 
schen Pulver 9 aufgefiillt. LFberschussiges Pulver 9 wird 
mittels eines Schiebers 10, der sich ebenfalls reladv zur 
Hulse 6 horizc«ital v»schieben laBt, entfeml und das inner- 
halb der Hulse 6 beiindliche Pulver 9 mit einer Walze 11 
verdichtet ^ 

AnschlieBend wird das Werkstuck 3 mittels der Frasein- 
richtung 5 plangefirasL Pulver 9, das sich zuvor auf der 
Oberflache des Werkstucks 3 abgesetzt hat, wird bei diesem 
Arbeitsgang entfemt, so daB fiir den nachsten Schichtauftrag 
wieder eine plane und saubere Werksliickoberflache vor- 35 
liegL Femer wird so gewahrleistet, daB beim nachsten 
Schichtauftrag der Abstand der zuletzt aufgebrachten 
Schicht zur Duse der Laser/Metallpulverzufuhreinrichtung 
4 eincn definierten Wert hat. Darauf kaim die nachsle 
Schicht generiert werden. Dabei auftretende SchweiBsprii- 40 
zer werden gehindert, sich an den berets generioten Stnik- 
turen des WerkstOcks 3 anzulegen. 

Gegebenenfalls kann nach dem Aufbringen mehrerer 
Schichten zusatzlich die Kontur der zuletzt aufgebrachten 
Schichten nachgefrast warden. Da ein neuer Schichtauftrag 45 
wcgen der damit verbundenen Erwarmung auf die zuletzt 
aufgebrachten Schichten einvdrken kann, wird durch ein 
solches Nachfrasen die Qualiiat der Oberflache der Kontu- 
rcn verbessert Es hat sich erwiesen, daB das Pulver 9 cine 
seiche zusatzliche Frasoperadon nicht beeintiachtigt SO 

Patentansprik:he 

1. Verfahren zur Herstellung von Werkstucken mittels 
auf eine in einer W«icstiickhalierung gehalteoen Sub- 5S 
stratplatte schichiweise durch AuftragsschweiBen, zum 
Beispiel Lascrgenericren, aufgebrachtcr eriiabener 
Strukturen, nachfolgender spanender Konturenbearbei- 
tung der aufgebrachten Schichten und spanender Plan- 
bearbeitung der zuletzt aufgebrachten Schicht, da- 60 
durch gekennzeidinet, 

daB die Werkstuckhalterung mit der SubstraQ>latte in 
eine zur Bearbeitungss^te des Werkstiicks offene 
Hulse ^ngebracht wird, 

und daB vor dem Aufbringen der zw<ntcn und jcdcr 65 
nachfolgenden Schicht die Hulse so weit nach oben 
uber das Werkstuck geschoben wird, respekdve das 
Werkstuck entsprechend abgesenkt wird,.bis die Flache 
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des oberen Randes der HUlse mit der Oberflache der 
aufgebrachten Strukturen eine Ebene . bildet, und die 
Zwischenraume zwischen den Strukturen sowie zwi- 
schen den Strukturen und dem Rand der Hulse mit ei- 
nem mineralischen oder k^amisch n Pulver bis zu de- 
ren Ob«A:ante dicht aufgefiillt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schichtauftrag mittels Lasergenerieren un- 
ter Verwendung von Metallpulver erfolgt und nach 
dem Auftjringen einer Schicht lose auf der Oberflache 
des Werkstucks abgelagerte Metallpulverpardkel abge- 
saugt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch lod» 2, daduichgekenn- 
zeichnet, daB iiberschOssiges mineralisches oder kera- 
misches Pulver mit einem Schieber entfemt wird, 

4. Verfahren nach einem der yorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das mineralische 
odor kcramische Pulver nach dem BcfiiUcn da: Hiilse 
verdichtet wird. 

5. Vorrichtung zur Herstellung von Werkstucken, die 
dne W^stUckhalterung (1), eine Einrichtung zum 
Auftragsschwdfien und dne Euirichtung zur spanen- 
den Bearbdtung eines WerkstOckes (3) aufweist, zur 
Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vocher- 
gehenden Anspruche, gekennzeichnet durch eine die 
Werkstiickhalterung (1) umgebende Hiilse (6), deren 
Innenkontur der AuBenkontur der Werkstuckhalterung 
(1) angepaBt ist, wobei Werkstuckhalterung (1) und 
Hiilse (6) relativ zueinander in ihr^ axialen Richtung 
verschiebbar sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, gekermzeichnet 
durch eine uber die Obafi^che des Werkstttcks fahr- 
bare Absaugeinrichtung. 

7. \ferrichtung nach Anspruch 5 oder 6, gekennzeich- 
net durch eine Zufuhrangsdnrichtung (8) fUr minerali- 
sches Oder keramisches Pulver (9), die Uber dsm in der 
Werkstuckhalterung (l) .gdialtene Werkstuck (3) posi- 
donierbar isL 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, ge- 
kennzeichnet durch einen uber <tei oberen Rand der 
Hulse {€) fahibaren Schieber (10). 

9. Vforrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 8, ge- 
kennzeichnet durch eine iiber den oberen Rand der 
Haise (6) fahrbare Walze (11). 
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